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^ (57) Abstract: The invention relates to a method and a device for calibrating at least two different types of sensors (14, 16). Prefer- 
fs) ably, said sensors (14, 16) are located in or on a motor vehicle (12). According to the invention, the at least two sensors (14, 16) can 

Obe calibrated in one working step by using a calibrating object (10) containing reference elements (18, 20) for determining calibration 
^ data for the at least two sensors (14, 16). 



[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 



Zur Erkldrtmg der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang Jeder regularen Ausgabe der 
PCT -Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Kalibrierung von wenigstens zwei Sensoren (14, 16) 
vorgeschlagen, wobei die Sensoren (14, 16) von unterschiedlichem Sensortyp sind. Vorzugsweise befinden sich diese Sensoren 
(14, 16) in Oder an einem Kraftfahrzeug (12). Durch Verwendung eines Kalibrierobjektes (10), das Bezugmerkmale (18, 20) zur 
Brmittlung von Kalibrierdaten fUr die wenigstens zwei Sensoren (14, 16) enthalt, wird die Kalibrierung der wenigstens zwei Sensoren 
(14, 16) in einem Arbeitsschritt ermdglicht 
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Verfahren und Voirichtung zur Kalibrierung von Sensoren im Kraftfahrzeug 
Stand der Technik 

In Kraftfahrzeugen ist an den Binsatz einer Vielzahl an Sensoren zur Erfassung des 
Fahrzeugumfeldes gedacht. Dabei ist vorzugsweise der Einsatz von Bildsensorsystemen, 
Ihfrarotsensoren, Ultraschallsensoren und Radarsensoren geplant. Beispielsweise werden 
Radarsensoren zur Erfassung des Fahrzeugumfeldes in Fahrtrichtung verwendet. Damit ist eine 
Geschwindigkeitsregelung des Kraftfahrzeugs moglich, bei der die Fahrgeschwindigkeit an 
langsamer fahrende Fahrzeuge angepasst svird, wenn diese vom Radarsensor im Kursbereich 
des Kraftfahrzeugs erfasst werden. 

FUr eine einwandfreie Ftmktion der Sensoren ist deren Ausrichtung in bezug auf das 
Kraftfahrzeug und das Fahrzeugunafeld notwendig. Die Sensoren werden dazu nach dem Einbau 
in das Kraftfahrzeug in einer laborahnlichen Umgebung kalibriert. Beispielsweise ist aus der 
deutschen Patentschrift DE 197 07 590 C2 ein Verfahren zur Ausrichtung der 
Strahlcharakteristik eines Radarsensors bekannt. Zur Kalibrierung wird ein Kalibrierobjekt 
verwendet, das Bezugmerkniale zur Ennittlung der Kalibrierdaten aufweist. Ifinweise auf die 
Kalibrierung weiterer Sensoren fehlen hier. 

Vorteile der Erfindung 

Das nachfolgend beschriebene Verfahren hat den Vorteil, dass durch die Verwendung eines 
gememsamen Kalibrierobjektes fiir verschiedene Sensortypen die Sensoren an einem 
Koordinatensystem ausgerichtet werden. Damit k5nnen die Daten der so kalibrierten Sensoren 
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gemeinsam verwendet werden, oime dass es zu Abweichungen der Messungen kommt. 
Insbesondere ist dies bei Versvendimg eines Radarsensors und eines Bildsensorsystems 
vorteilhafl, Beispielsweise konnen die Daten, die ein Radarsensor liber ein vorausfahrendes 
Kraftfahrzeug ermittelt, mit den Daten des Bildsensorsystems kombiniert werden, das dasselbe 
Fahrzeug als Bildobjekt identifiziert hat. Dies kann zur redundanten, fehlerreduzierenden 
Auswertung der Daten der beiden Sensoren benutzt werden. 

In vorteilhafter Weise verringert sich durch das vorgeschlagene Verfahren und die Vorrichtung 
der Zeit- und Arbeitsaufwand zm Kalibrierung von Sensoren, die sich beispielsweise in einem 
Kraftfahrzeug befinden. Vorzugsweise kann wahrend der Produktion oder bei einem 
Werkstattaufenthalt eines Kraftfahrzeuges nach der Montage eines Radarsensors und eines 
Bildsensorsystems die Kalibrierung in einem Arbeitsschritt durchgefuhrt werden. Durch 
Verwendung eines einzigen Kalibrierobjektes kann in vorteilhafter Weise die Bestimmung der 
Kalibrierdaten der beiden Sensoren zeitgleich erfolgen, d.h. die Ermittlung der KaHbrierdaten 
erfolgt in engem zeitlichen Zusanunenhang in einem Arbeitsschritt. Dies fiihrt zu einer 
Verminderung des Zeitaufwandes bei der Kalibrierung von Sensoren bei der Produktion oder 
der Reparatur eines Kraft£ahrzeuges. Damit ist eine Verminderung der Ptoduktions- oder 
Reparaturkosten verbunden. 

In vorteilhafter Weise werden die Kalibrierdaten vorzugsweise durch nachfolgende Systeme 
weiterverwendet. Die Kalibrierdaten konnen gespeichert und/oder ausgewertet und/oder 
angezeigt und/oder libertragen und/oder weiterverarbeitet werden. Weiterhin kdnnen die 
Sensoren die Kalibrierdaten in vorteilhafter Weise selbst weiterverwenden. Beispielsweise 
kdnnen bei einem Radarsensor die Kalibrierdaten zur Korrektur der Abweichung der 
Sensorachse gegeniiber der Richtung der FahrzeuglSngsachse eingesetzt werden. Bei einem 
Bildsensorsystem kGnnen die Kalibrierdaten zur automatischen Korrektur der Bilddaten 
verwendet werden. Als Kalibri^daten werden dabei die extrinsischen Parameter, vorzugsweise 
die geometrische Einbauposition und/oder die Richtimg der Sensorachse, und/oder intrinsische 
Parameter, vorzugsweise der Kamerahauptpunkt und/oder die Kamerakonstante und/oder die 
Verzeichnung, ermittelt. 

In besonders vorteilhafter Weise kann zur Klalibrierung eines Sensors wenigstens ein weiterer 
Sensor als Referenz verwendet werden. Die Kalibrierdaten des Sensors werden aus den Daten 
des erfassten Kalibrierobjektes und zusatzlich aus den Messdaten wenigstens eines weiteren 
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Sensors gebildet, wobei dieser Referenzsensor das selbe Kalibierobjekt verwendet Bei einem 
Kraftfahrzeug mit Radarsensor und Bildsensorsystem konnen beispielsweise die Daten des 
Bildsensorsystems als Referenz ftir die Bestimmung der Kalibrierdaten des Radarsensors 
verwendet werden. In besonders vorteilhafter Weise konnen beispielsweise bei einer Reparatur 
des Radarsensors, wobei eine Nachkalibrierung erforderlich ist, die Kalibrierdaten des 
Radarsensors aus den Messdaten des Bildsensorsystems und den Daten des durch den 
Radarsensor erfassten Kalibrierobjektes gebildet werden. Dies fuhrt in vorteilhafter Weise zu 
einer Erhohung der Messgenauigkeit des Radarsensors. 

Besonders vorteilhaft ist die Verwendung eines einzigen Kalibrierobjektes, das fur die 
wenigstens zwei Sensoren fur jeden Sensor wenigstens ein Bezugmerkmal aufweist, wobei die 
wenigstens zwei Sensoren von unterschiedlichem Sensortyp sind. Durch die Zusanunenfassung 
der Bezugmerkmale zu einem Kalibrierobjekt zur Kalibrierung von wenigstens zwei Sensoren 
von unterschiedlichem Sensortyp wird die Kalibrierung beispielsweise in der Fertigung eines 
Kraftfahrzeuges wesentlich erleichtert, weil das Kraftfahrzeug nur noch zu einem 
Kalibrierobjekt ausgerichtet werden muss. 

Daneben bietet die Zusammenfassung der Bezugmerkmale 201 einem Kalibrierobjekt den 
Vorteil, dass das Kalibrierobjekt so gestaltet sein kann, dass die rSLumliche Lage d^ 
Bezugmerkmale zueinander bekannt ist. Dies bildet in vorteilhafter Weise die Grundlage zur 
Verwendung von Messdaten eines Sensors als Referenz fiir einen anderen Sensor. 

In vorteilhafter Weise wird als Bezugmerkmal fUr den Radarsensor ein Triple-Spiegel 
verwendet. Triple-Spiegel zeichnen sich durch drei zueinander senkrechten Reflexionsflachen 
aus» die eine parallele Riickstrahltmg des einfallenden Radarstrahles erm5glichen, wobei der 
Radarstrahl in einem weiten Winkelbereich bezogen auf die Reflexionsfl^chen parallel zum 
einfallendem Strahl reflektiert wird. 

In einer Variante des Kalibrierobjektes sind Eichmarken am Triple-Spiegel angebracht. Dies 
erm5glicht in vorteilhafter Weise die Verwendung des Triple-Spiegels als Bezugmerkmal fur 
den Radarsensor und das Bildsensorsystem. Durch die Verwendung dieser Voirichtung werden 
keine weiteren Bezugmerkmale fur das Bildsensorsystem ben5tigt. Daruber hinaus ist durch 
diese Anordnung die raumliche Lage der Bezugmerkmale fur den Radarsensor und das 
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Bildsensorsystem bekannt Damit kann sowohl der Radarsensor fiix das Bildsensorsystem als 
auch das Bildsensorsystem fiir den Radarsensor als Referenz verwendet werden. 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen 
mit Bezug auf die Figuren und aus den abhangigen Patentansprtichen. 

Zeichnung 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsformen 
naher erlautert. 

Es zeigen: 

- Figur 1 eine "Obersichtzeichnung der Vorrichtung zur Kalibrierung von Sensoren im 
Kraftfahrzeug, anhand derer auch das Verfahren beschrieben ist, 

- Figur 2 ein Flussdiagramm des Verfahrens zur Kalibrierung von Sensoren. 

- Figur 3 ein Blockdiagramm der Vorrichtung zur Kalibrierung von Sensoren. 

Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen 

Figur 1 zeigt in einer tJbersichtzeichnung ein bevorzugtes AusfUhningsbeispiel zur Kalibrierung 
von Sensoren 14, 16. Am und/oder in einem Kraftfahrzeug 12 befindet sich jeweils ein 
Radarsensor 14, der vorzugsweise an der StoBstange angebracht ist, und ein Bildsensorsystem 
16, das sich vorzugsweise imFahrzeuginneren befindet. Beide Sensoren 14, 16 haben einen 
Erfassungsbereich 15, 17, derjev^eilsin Richtung der Fahrzeuglangsachse 11 in Fahrtrichtung 
des Kraflfahrzeuges 12 ausgerichtet ist Die Richtung der Erfassungsbereiche 15, 17 wird im 
bevorzugten AusfUhrungsbeispiel durch die Sensorachsen festgelegt. Beim Radarsensor 14 legt 
die Richtung der maximalen EmpfindUchkeit des Radarsensors 14 die Sensorachse fest, 
wMhrend beim Bildsensorsystem 16 die optische Achse die Sensorachse ist Im bevorzugten 
AusfUhrungsbeispiel tiberlappt sich der Erfassungsbereich 15 des Radarsensors 14 mit dem 
Erfassungsbereich 17 des Bildsensorsystems 16. Das Bildsensorsystem 16 besteht im 
bevorzugten Ausftihrungsbeispiel aus einem Bildsensor, der beispielsweise in CMOS- oder 
CCD-Technik ausgefuhrt ist Das Kraftfahrzeug 12 ist vor einem Kalibrierobjekt 10 so 
ausg^chtet, dass der Radarsensor 14 und das Bildsensorsystem 16 die Bezugmerkmale 18, 20 
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axif dem Kalibrierobjekt 10 erfassen. Im bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel geniigt es dabei, dass 
der Radarsensor 14 das Bezugmerkmal 18 und das Bildsensorsystem 16 das Bezugmerkmal 20 
erfasst. Das Kalibrierobjekt 10 ist dabei cine flachige oder raumliche Anordnung von 
Bezugmerkmalen 18, 20, die durch eine mechanische Haltenmg verbunden sind. Im 
bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel sind die beiden Bezugmerkmale 18, 20 an einer ebenen Wand 
befestigt, die als Halterung dient. Die Bezugmerkmale 18, 20 sind so gestaltet, dass sie jev^eils 
von dem Radarsensor 14 und dem Bildsensorsystem 16 erfassbar sind. Das Bezugmerkmal 18, 
das durch den Radarsensor 14 detektiert wird, besitzt charakteristische Eigenschaften. Der 
Radarsensor 14 ist im bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel ein Radarempfanger, der mit einem 
Sender fur Radarstrahlung kombiniert ist. Das Bezugmerkmal 18 muss so beschaffen sein. dass 
es den einfallenden Radarstrahl zum Radarsensor 14 hin zuriickreflektiert. Im bevorzugten 
Ausfiihrungsbeispiel handelt es sich um einen Triple-Spiegel. Das Bezugmerkmal 20, das durch 
das Bildsensorsystem 16 detektiert wird, weist hat ebenfalls besondere Eigenschaften auf. 
Vorzugsweise hat das Bezugmerkmal 20 einen groBen Kontrast und/oder eine reflektierende 
Oberflache und/oder es weist eine besondere Form auf, wie beispielsweise eine Kreis- oder 
Quadxatform. Zur Kalibrierung des Bildsensor systems 16 sind ein bis beliebig viele 
Bezugmerkmale 20 notwendig, wobei bevorzugt zwischen zehn und 50 Bezugmerkmale 20 
verwendet werden. Im bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel werden beispielsweise 40 
Bezugmerkmale 20 zur Ermittlung der Kalibrierdaten des Bildsensorsystems 16 eingesetzt, 
wobei deren raumliche Lage bekannt ist. Dies ermoglicht die redundante Bestinamung der 
Kalibrierdaten fur das Bildsensorsystem 16. 

Figur 2 zeigt ein Hussdiagramm des Verfahrens zur Kalibrierung von Sensoren 14, 16. Im 
Block 22 wird die Ausrichtung der Sensoren 14, 16 in bezug auf das Kalibrierobjekt 10 
vorgenommen. Im bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel geschieht dies durch Ausrichtung des 
Kraftfahrzeuges 12, an dem sich der Radarsensor 14 und das Bildsensorsystem 16 befinden, in 
bezug auf das Kalibrierobjekt 10. Altemativ ist es m5glich, das Kalibrierobjekt 10 in bezug auf 
das Kraftfahrzeug 12 auszurichten. Im Block 24 wird die Erfassung der Bezugmerlonale 18, 20 
des Kalibrierobjektes 10 durch die Sensoren 14, 16 durchgefilhrt. Block 26 dient zur Emittlung 
der Kalibrierdaten fiir den Radarsensor 14 und das Bildsensorsystem 16 aus den ennittelten 
Daten des erfassten Kalibrierobjektes 10. Die Ermitdung der Kalibrierdaten erfolgt damit 
zeitgleich, d.h. die Ermittlung der Kalibrierdaten erfolgt in engem zeitlichen Zusammenhang in 
einem Arbeitsschritt. Als Kalibrierdaten werden beim Radarsensor 14 vorzugsweise die 
Richtung der Sensorachse in bezug auf die Fahizeuglangsachse 1 1 und/oder die Intensit^t des 
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Radarstrahles ermittelt. Zur Ermittlung der Kalibrierdaten wird bei dem Bildsensorsystem 16 
das bekannte Bezugmerkmal 20 als Bild im Block 24 aufgezeichnet und im anschlieBenden 
Block 26 in einer Ausgleichsrechnung die einzelnen Parameter der Kalibrierdaten berechnet. Im 
bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel werden bei einem einzekien Bildsensorsystem 16 als 
ICalibrierdaten extrinsische Parameter, vorzugsweise die geometrische Einbauposition und/oder 
die Richtung der Sensorachse, und/oder intrinsische Parameter, vorzugsweise der 
Kamerahauptpunkt und/oder die Kamerakonstante und/oder die Verzeichnung, bestimmt. Im 
Block 28 findet die Weiterverarbeitung der ermittelten Kalibrierdaten statt. Dabei konnen die 
Kalibrierdaten vorzugsweise durch wenigstens ein nachfolgendes System 34 gespeichert 
\md/oder ausgewertet und/oder angezeigt imd/oder iibertragen und/oder weiterverarbeitet 
werden. Daneben werden die Kalibrierdaten in den beteiligten Sensoren 14, 16 direkt zur 
Kalibrierung weiter verwendet Die Kalibrierdaten konnen dabei verarbeitet und/oder 
gespeichert werden. Das Bildsensorsystem 16 verwendet im bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel 
die Kalibrierdaten zur automatischen Korrektur der Bilder im Betrieb des Bildsensorsystems 16. 
Der Radarsensor 14 nutzt im bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel die Kalibrierdaten zur 
automatischen Korrektur der Abweichung der Sensorachse gegeniiber der Richtung der 
Fahrzeuglangsachse 11. Altemativ ist es m5glich die ermittelten Kalibrierdaten anzuzeigen und 
damit beispielsweise einem Kraftfahrzeugmechaniker die Verwendung der Kalibrierdaten zur 
mechanischen Verstellung des Radarsensors 14 zu ermoglichen. Diese Vorgehensweise ist 
wahrend der Fertigung oder der Reparatur eines Kraftfahrzeuges 12 denkbar. 

Figur 3 zeigt ein Blockdiagramm der Vorrichtung zur Kalibrierung von Sensoren 14, 16. Im 
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel erfasst ein Radarsensor 14 und ein Bildsensorsystem 16 ein 
Kalibrierobjekt 10. In zwei Auswerteeinheiten 30, 32 findet die Ermittlimg der Kalibrierdaten 
fiir die zwei Sensoren 14, 16 statt. Li einem nachfolgenden System 34 werden die 
Kalibrierdaten weiterverwendet. 

Das vorstehend beschriebene Verfahren und die Vorrichtung zur Kalibrierung von Sensoren 14, 
16 sind nicht beschxankt auf Radarsensoren 14 und Bildsensorsysteme 16 in Kraftfahrzeugen 
12. Vielmehr konnen Sensoren 14, 16 in Anordnungen aufierhalb des Kraftfahrzeuges 12 
kalibriert werden, wobei die Sensoren 14, 16 durch einen raumlichen Erfassungsbereich 15, 17 
gekennzeichnet sind und bevorzugt eine Sensorachse aufweisen. Insbesondere Ict^m das 
beschriebene Verfahren und die Vorrichtung bei Radarsensoren 14 und/oder 
Bildsensorsystemen 16 und/oder Lichtsensoren und/oder Ultraschallsensoren und/oder LID AR- 
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Sensoren verwendet werden. Gleichzeitig ist das Verfahren auch bei mehr als zwei Sensoren 14, 
16 durchfiihrbar. Bei mehr als zwei Sensoren 14, 16 konnen auch Sensoren 14, 16 des selben 
Sensortyps vorliegen, die dieselben Bezugmerkmale 18, 20 nutzen. Zwei mogliche Anordnung 
smd beispielsweise wenigstens ein Radarsensor 14 nut wenigstens zwei Bildsensorsystemen 16 
Oder wenigstens zwei Radarsensoren 14 mit wenigstens einem Bildsensorsystem 16, wobei die 
Sensoren 14, 16 vorzugsweise in einem Kraftfahrzeug 12 angeordnet sind. Bei Verwendung von 
wenigstens zwei Bildsensorsystemen 16 werden zusatzliche Kalibxierdaten ennittelt, welche die 
rSumliche Position und/oder die Ausrichtung der Sensorachsen der Bildsensorsysteme 16 
zueinander beinhalten. 

Die Ausrichtung der Erfassungsbereiche 15, 17 der Sensoren 14, 16 ist beliebig. Zum einen 
kdnnen die Erfassungsbereiche 15, 17, wieimbevorzugten Ausfuhrungsbeispiel, die 
Fahrzeugumgebung umfassen. Bine Ausrichtung der Erfassungsbereiche 15, 17 in das 
Fahrzeuginnere ist ebenfalls denkbar. Dabei ist eine beliebige gegenseitige Ausrichtung der 
Erfassungsbereiche 15, 17 der Sensoren 14, 16 moglich. Insbesondere ist die gleiche oder 
entgegengerichtete Ausrichtung der Erfassungsbereiche 15, 17 denkbar. Die Sensoren 14, 16 
konnen sowohl innerhalb des Kraftfahrzeuges 12, als auch auBerhalb angeordnet sein. 
Beispielsweise ist eine Befestigung der Sensoren 14, 16 im Fahrzeuginnenraum und/oder an der 
StoBstange und/oder im Kofferraxun und/oder im Motorraum moglich. Vorraussetzung zur 
Verwendung der Vorrichtung xmd des Verfahrens ist lediglich, dass das Kalibrierobjekt 10 
durch die r^iunliche Anordnung der Bezugmerkmale 18, 20 an die Einbauposition und die 
Ausrichtung der Erfassungsbereiche 15, 17 der Sensoren 14, 16 angepasst ist. 

Eine Oberlappung der Erfassungsbereiche 15, 17 der Sensoren 14, 16 ist keine notwendige 
Voiraussetzimg zur Durchfiihrung des Verfahrens. Bei Erfassungsbereichen 15, 17 von 
Sensoren 14, 16, die sichnicht iiberlappen, muss lediglich das Kalibrierobjekt 10 so gestaltet 
sein, dass eine Erfassung der notwendigen Bezugmerkmale 18, 20 fiir jeden einzelnen Sensor 
14, 16 in einem Arbeitsschritt m5glich ist. Eine Erfassung des gesamten Kalibrierobjektes 10 
nut alien Bezugmerkmalen 18, 20 durch jeden Sensor 14, 16 ist nicht notwendig. 

Das Verfahren ist auch moglich bei bewegten Sensoren 14, 16 und/oder bei bewegtem 
Kalibrierobjekt 10. Beispielsweise ist im bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel die Voirichtung bei 
bewegtem Kraftfahrzeug 12 nutzbar. 
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In einer Variante des beschriebenen Verfahrens wird ein Sensor 14, 16 als Refexenz fur einen 
andeien Sensor 14, 16 verwendet. Beispielsweise kbnnen die Kalibrierdaten des Radarsensors 
14 aus den Messdaten des bereits kalibrierten Bildsensorsystems 16, als Referenz, und den 
Daten des durch den Radarsensor 14 erfassten Kalibrierobjektes 10 gebildet werden. Dabei kann 
die Bestimmung der raunalichen Lage des Bezugmerkmals 18, das zur Eimittlung der 
Kalibrierdaten des Radarsensors 14 notwendige ist, durch das Bildsensorsystem 16 durchgefUhrt 
weiden. Die Bestimmung der raumlichen Lage des Bezugmerkmals 18 erfolgt indirekt iiber die 
Auswertung des Bezugmerkmals 20 mittels der bekannte r^mnlichen Anordnung d^ 
Bezugmerkmale 18, 20 zueinander. 

In einer weiteren Variante des beschriebenen Verfahrens wird der Radarsensor 14 als Referenz 
fiir das Bildsensorsystem 16 verwendet. Dabei v/ird der bereits kalibrierte Radarsensor 14 zur 
Entfemungsmessung verwendet. Durch den Radarsensor 14 wird die Entfemung des 
Bezugmerkmals 18 vom Radarsensor 14 ermittelt. Die bekannte raunfiliche Anordnung der 
Bezugmerkmale 18, 20 und die ermittelte Entfemung des Bezugmerkmals 18 vom Radarsensor 
14 wird vom Bildsensorsystem 16 als Referenz zur Ermittlung der Kalibrierdaten durch 
Auswertung des Kalibrierobjektes 10 verwendet 

Die Ermittlung der Kalibrierdaten der Sensoren 14, 16 kann wie im bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispiel dvu-ch getrennte Auswerteeinheiten 30, 32 durchgeflihrt werden. Altemativ 
ist die Ermittlung der Kalibrierdaten durch eine einzige Auswerteeinheit moglich. In einer 
weiteren Variante ist die Integration der Auswerteeinheiten 30, 32 mit den Sensoren 14, 16 
denkbar. 

In einer Variante des beschriebenen Verfahrens kann das Kalibrierobjekt 10 mittels einer 
mechanischen Verbindung direkt mit dem Kraftfahrzeug 12 verbunden sein. Dadurch wird die 
raumliche Lage des Kalibrierobjektes 10 zum Kraftfahrzeug 12 festgelegt 

Durch Verwendung eines Triple-Spiegels mit Eichmarken kann in einer weiteren Variante des 
beschriebenen Verfahrens die Bestimmung der Kalibrierdaten des Radarsensors 14 und des 
Bildsensorsystems 16 am Triple-Spiegel direkt vorgenommen werden, weil der Triple-Spiegel 
mit Eichmarken sowohl ein Bezugmerkmal 18 fiir den Radarsensor 14 aufweist, als auch ein 
Bezugmerkmal 20 fiir das Bildsensorsystem 16 hat. Damit kann sowohl der Radarsensor 14 fiir 
das Bildsensorsystem 16, als auch das Bildsensorsystem 16 fiir den Radarsensor 14, als 
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Referenz zur Bestimmung der KaKbrierdaten verwendet werden. Daneben konnen zusatzliche 
Bezugmerkmale 20 fur das Bildsensorsystem 16 vorhanden sein. 

Durch die Anzahl der Bezugmerkmale 18, 20 fiir die einzelnen Sensoren 14, 16 wird die AnzaW 
der ermittelbaren Parameter der Kalibrierdaten festgelegt. Je mehr Bezugmerkmale 18, 20 fur 
die einzelnen Sensoren 14, 16 vorhanden sind, desto mehr Parameter sind bestimmbar und/oder 
es ist eine tJberbestimmung und damit eine Erhohung der Genauigkeit zur Bestinunung der 
Parameter moglich. 

Die Kalibrierung durch ein einziges Kalibrierobjekt 10, bei dem die raumliche Lage der 
Bezugmerkmale 18, 20 bekannt ist, ermoglicht die gemeinsame Nutzimg der Sensoren 14, 16, 
da die Kalibrierdaten auf ein gemeinsames Koordinatensystem bezogen sind. Insbesondere beim 
Einsatz eines Radarsensors 14 und eines Bildsensorsystems 16 in einem Kraftfahrzeug 12, wie 
im bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel, konnen die Messdaten des Radarsensors 14 mit den Daten 
des Bildsensorsystems 16 kombiniert werden. Insbesondere konnen vorausfahrende Fahrzeuge 
durch beide Sensoren 14, 16 detektiert werden und die Messdaten zur redundanten, 
fehlervermindemden Auswertungen verwendet werden. 
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Patentanspriiche 

1 . Verf ahren zur Kalibrierung von Sensoren, vorzugs weise in eiBem Kraftf ahrzeug, 
dadurch gekexmzeichnet, dass 

- wenigstens zwei Sensoren kalibriert weiden, wobei die wenigstens zwei Sensoren von 
imterschiedlichem Sensortyp sind, 

. und die Kalibrierung der Sensoren mittels eines gemeinsamen Kalibrierobjektes durchgefahit 
wird. ^ 

2. Verf ahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in einem Arbeitsschritt 
Kalibrierdaten bestimmt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dutch folgende Schritte gekennzeichaet: 

. Ausrichtung der wenigstens zwei Sensoren, derart, dass das Kalibrierobjekt jeweils im 
Erfassungsbereich der wenigstens zwei Sensoren liegt, 

- Erfassung wenigstens eines Teils des Kalibrierobjektes durch die wenigstens zwei Sensoren, 

- Ennittlung der Kalibrierdaten ffir die wenigstens zwei Sensoren aus den ermittelten Daten des 
erfassten Kalibrierobjektes, 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Kalibrierdaten 
gespeichert und/oder ausgewertet und/oder angezeigt und/oder ttbertragen und/oder 
weiterverarbeitet werden. 

5. Verfahren nach einem der Ansprliche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass zur 
Ennittlung der Kalibrierdaten wenigstens eines Sensors neben den ermittelten Daten des 
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erfassten Kalibrierobjektes durch den wenigstens einen Sensor Messdaten wenigstens eines 
anderen Sensors als Referenz verwendet werden, wobei dieser wenigstens eine Referenzsensor 
das erfasste Kalibrierobjekt verwendet. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
wenigstens ein Bildsensorsystem und wenigstens ein Radarsensor verwendet wird. 

7. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung aus wenigstens zwei Sensoren, 
wenigstens einer Auswerteeinheit und einem Kalibrierobjekt besteht. 

8. Kalibrierobjekt zur Kalibrierung von Sensoren, vorzugsweise in einem Kraftfahrzeug, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Kalibrierobjekt wenigstens ein Bezugsmerkmal aufweist, 
wobei das Kalibrierobjekt zur Kalibrierung von wenigstens zwei Sensoren verwendbar ist und 
die wenigstens zwei Sensoren von unterschiedlichem Sensortyp sind. 

9. Kalibrierobjekt nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die raumliche Lage 
des wenigstens einen Bezugmerkmals bekannt ist und/oder das Kalibrierobjekt Ermittlimg von • 
Kalibrierdaten der wenigstens zwei Sensoren in einem Arbeitsschritt verwendbar ist. 

10. Kalibrierobjekt nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein 
Bildsensorsystem und/oder wenigstens ein Radarsensor und/oder wenigstens zwei 
Bezugmerkmale verwendet werden. 

1 1 . Kalibrierobjekt nach einem der Anspruche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass als 
Bezugmerkmal wenigstens ein Triple-Spiegel verwendet wird, 

12. Kalibrierobjekt nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass Eichmarken am 
Triple-Spiegel angebracht sind. 
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